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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt eine Ldsung bereit, die es ermdglicht, Bremsflachentemperaturen fUr ein Fahrzeug- 
bremssystem in AbhMngigkeit von an einem Fahrzeug wirkenden Verzogerungen oder Beschleunigungen bei einem aktivierten Fahr- 
zeugbremssystem zu bestimmen und das Fahrzeugbremssystem in AbhMngigkeit der Bremsflachentemperaturen zu steuern. 
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> BETRIEB EI NES FAHRZEUGBREMSSYCTFMQ 

IN ABHANGIGKEIT VON BREMSFLACHENTEMPERATilRFM 

BESCHREIBUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen die Bestimmung der Temperatur 
einer Bremsflaclie eines Fahrzeugbremssystems, die eine Bremsscheibe und/oder ei- 
nen Bremsbelag umfassen Icann. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung die 
Bestimmung der Temperaturen von BremsflSchen eines Falirzeugbremssystems in 
Abliangiglceit einer VerzSgerung oder Besclileunigung des Fahrzeuges wahrend eines 
Bremsvorganges und den Betrieb des Fahrzeugbremssystems in Abhangigkeit der 
Bremsflaciientemperaturen. 

Stand der Technik 

Aus DE 100 12 448 Al ist ein Verfaliren zur Bremslcraftverteilung bei Fahrzeugen be- 
l<annt, bei dem uberpruft wird, ob Radbremsen uberhitzt sind Oder fur diese eine 0- 
berliitzungsgefafir bestelit. Ist dies der Fall, werden die Radbremsen alternierend mit 
Bremsl^rafl beaufschlagt. Dadurch wird en-elcht, dass in den Zeitraumen, wahrend 
denen eine der Radbremsen nicht mit Bremsl<raft beaufschlagt ist, diese sich abkuh- 
len kann. Um auch bei iiberhitzten Radbremsen oder einer Uberhitzungsgefahr fur 
diese Notbremsungen zuzulassen, werden die Radbremsen nicht wie beschrieben 
sondern auf herkommliche Weise mit Bremskraft beaufschlagt, wenn Fahrzeugverzo- 
gerungen vorgegeben werden, die einen Grenzwert Oberschreiten. Eine Oberhitzung 
von Radbremsen oder eine Uberhitzungsgefahr fur diese llegt hier vor, wenn die 
Temperatur der Radbremsen eInen vorbesOmmten Grenzbereich oder -wert uber- 
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schritten hat.bzw. in einem vorbestimmten Temperaturberelch liegt, bei dessen U- 
berschreitLing mit einer Uberhltzung zu rechnen ist. Hierfur 1st es vorgesehen die 
Temperaturen der Radbremsen unmittelbar mit Temperatursensoren zu erfassen o- 
der mit Hilfe eines Temperaturmodels zu ermitteln. Bei Verwendung eines Tempera- 
5 turmodels ist es vorgesehen, GroBen zu Grunde zu legen, die Hydraulikdrucke bei 
hydraulischen Bremsen, Stromaufnalime be! elektromechanischen Bremsen, Brems- 
dauei- und dergleichen angeben. 

GemaB der DE 44 18 768 Al wird die Temperatur einer Bremsflache eines Kraftfalir- 

10 zeugrades Indirekt aus der Raddrehzalil und Bremsenzustandsdaten bereclinet. Die 
Bremsflachentemperatur wird im Fahrbetrieb zykliscti neu bestlmmt, wobei in jedem 
Zyklus die aktuelle Bremsflaclientemperatur urn einen ersten Wert bis minimal auf 
eine vorgegebene l^inimaltemperatur verringert wird. Ferner ist es vorgeselien, bei 
einer Aktlvlerung der Radbremse die aktuelle Bremsflachentemperatur in jedem Zyk- 

15 lus jeweils um einen zwelten Wert zu erhohen, der in Abhangigkeit von Daten aus er- 
fassten Raddrehzahien bzw. aus daraus ableitbaren GroBen ermittelt wird. Die aus 
den Daten fur erfasste Raddrehzahien ableitbaren GroBen umfassen die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und eine Fahrzeugverzogerung aufgrund der Bremswirkung. Zur 
Ermittlung des zweiten Werts, die zur Erhohung der aktuellen Bremsflachentem- 

20 peratur verwendet wird, wird die in thermische Energie umgesetzte und als solche 
der Radbremse zugefuhrte Verzogerungsenergie berechnet, die proportional zum 
Produkt aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und -verzogerung ist. Um Beschadigungen 
der BremsflSchen zu vermeideii, werden Regelelngriffe der Steuerung der 
Bremsanlage (z.B. ABS, elektronisches Traktionssystem) in Abhangigkeit der 

25 Bremsfiachentemperaturen selbststSndig unterbrochen, abgeschaltet oder bis auf 
weiteres unterbunden, um eine ubermaBige Erwarmung der Bremsfiachen zu 
vermeiden. Das kann z.B. dazu fuhren, dass in einer Situation, die der 
Fahrzeugfuhrer nicht mehr allein beherrschen kann und Unterstutzung durch einen 
geregelten Betrieb der Bremsanlage erforderlich ware^ diese wegen zu hoher 

30 Bremsflachentemperaturen nicht bereltgestellt wird. Dabei kann es zu einer 
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bei kann es zu einer Beschadigung des Fahi^euges kommen, die schwerwiegender 
. als eine mogliche Beschadigung von Bremsflachen aufgrund einer Uberhitzung 1st. 

Zur Bestimmung einer Temperatur einer Bremsschelbe eines KrBftfehrzeuges ist es 
aus der DE 38 13 514 Al bekannt, einen auf TemperaturSnderungen ansprechenden 
Geber zu verwenden, der in der Nahe der Bremsscheibe angeordnet ist, urn deren 
Warmestrahlung zu erfassen. Dies erfordert es, dass an jeder zu iiberwachenden 
Bremsschelbe eine entsprechender, temperaturempflndiicher Geber anzuordnen ist. 
Da die Geber von den Bremsscheiben beabstandet angeordnet sind, kann es zu einer 
fehlerhaften Temperaturbestimmung kommen, beispielsweise aufgrund von Sprltz- 
wasser von der Fahrbahn oder von einer Verunrelnigung des Sensors Oder von durch 
den Geber eifasster Warmestrahlung, die von anderen Komponenten des Fahrzeugs 
abgestrahit wird. 

Die DE 199 43 352 Al offenbart eine Von-lchtung und ein Verfahren zum Bestlmmen 
der Temperatur an einem Fahrzeug vorgesehener Bremselemente, bei denen die 
momentane kinetische Energie des Fahrzeuges berechnet und mit einem vorherigen 
Wert fur die kinetische Fahrzeugenergie verglichen wird. Bei einer Abnahme der kine- 
tischen Energie des Fahrzeuges wird aus dieser Abnahme die den Bremselementen 
zugefuhrte Warmeenergie und daraus die Temperaturen der Bremselemente berech- 
net. Zur Bestimmung der kinetischen Energie des Fahrzeuges wird die i^asse des 
Fahrzeuges einschlieBlich der Zuladungen und die momentane Fahrzeuggeschwlndig- 
keit ven^^endet. Um auBere Einflusse, wie z. B. die Neigung der Fahrbahn, die Be- 
schaffenhelt der Fahrbahnoberflache bzw. die daraus resultierende Reibung der 
Fahrzeugrader auf der Fahrbahnoberflache, den Beladungszustand des Fahrzeuges, 
den durch beispielsweise eine Dachlast veranderten Luftwiederstandsbeiwert des ' 
Fahrzeuges und dergleichen, bei der Berechnung der Temperaturen der Bremsele- 
mente zu berucksichtigen, werden jeweils entsprechende GroBen, beispielsweise mit- 
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tels zusatzllcher Sensoren, ermittelt und bel der Berechnung der Temperaturen der 
Bremselentente verwendet. 

Aus der DE 43 16 993 Al ist es bekannt, die Temperatur von Bremsschelben einer 
5 Fahrzeugbremsanlage indirekt, d.h. ohne zur Hilfenahme entsprechender Sensoren 
zu ermltteln. Hierfiir warden wahrend eines Bremsvorganges GroBen erfesst, die die 
Energiebilanz des Kraftfehrzeuges charalcterisleren, wie z. B. das Fahrzeuggewicht, 
die Fahrzeuggeschwindigiceit und -beschleunigung, Radumfangsgeschwindigl<eiten 
und -beschleunigungen und die Falirbahnneigung. Aus diesen GrSBen werden die 

10 von jedem Bremsbelag jeweils zu verriclitende Reibungsarbeit und Relbungsleistung 
berechnet. Die Temperatur der Bremssclieiben wird dann jev\/eils aus der entspre- 
chenden berectineten Reibungsarbeit und Reibungsieistung, der alctiven Bremsscliei- 
benmasse sowie der spezifischen Warmel<apazitat des Bremssclieibenmaterials ermit- 
telt. Die ermittelte Bremsscfieibentemperatur wird verwendet, um Informationen ii- 

15 ber den Belastungszustand der Bremsanlage und dariiber zu eriialten, 6b eine be- 
stimmte Bremsfolge, d.li. eine zeitliclie Folge von Bremsl<raften an den Bremsscliei- 
ben geeignet ist, die Bremssclieibentemperatur in einem gewunscliten Bereich zu 
halten. Angaben, wie solclie Informationen weiter verwendet werden, sind in diesem 
Dpl<ument niclit zu fmden. 

20 

Aus der DE 40 20 693 Al ist es belcannt, Temperaturanderungen von Bremsen fur 
i-vleine vorgegebene Zeitabstande aus der Summe des Quadrats der Fahrzeugge- 
scliwindigkeit und des Quadrats der Fahrzeugverzogerung Jewells mit elner fahrzeug- 
spezlfischen Konstanten multipliziert zu berechnen. Fiihrt eine Temperaturerh5hung 
25 zu einem Ubersclirelten eines Grenzwertes fur die Bremsentemperaturen wird eine 
Warnlampe eingeschaltet. Ferner kann das Motordrelimoment reduziert werden, um 
eine Geschwindigkeit zu erreichen, bei der ein Aniialten ohne Bremsen oder ein Ab- 
bremsen ohne Bremsuberhitzung moglich ist. Diese automatische Geschwindigkeits- 
verrlngerung kann z.B. bei Autobahnfahrten zu gefahrlichen Fahrsituationen fuhren. 
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Alternativ ist es vorgesehen, bei zu hohen Bremsentemperaturen die Antischlupfrege- 
lung des Fahrzeuges abzuschalten. Dies hat den Nachteil, dass zwar eine Beschadi- 
gung der Bremsen aufgrund zu hoher Temperaturen vermieden werden kann, aber 
in Kauf genommen wird, dass schwerwiegendere BeschMdigungen des Fahrzeugs 
aufgrund ausgesclialteter AnOschiupfregelung auftreten k6nnen. 



Aufaabe d er Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Betrieb eines Fahr^eugbremssystems 
0 zu so verbessern, dass gewunschte Fahr- und Betriebszustande in Abliangigl<eit von 
Temperaturen von Bremsflaciien beibehalten Oder erreicht werden. Femer sollen 
thermische Beschadigungen der Bremsflachen vermieden werden, wobei in uner- 
wiinschten, Insbesondere l<rltischen Fahrsituationen erforderliche BremslcrSfte wel- 
terhin bereitgestellt werden sollen. 

Zusamm enfassung der Erfinduno 

Zur Losung dieser Aufgabe stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren fiir ein 
Falirzeugbremssystem bereit, be! dem die Temperatur einer Oder mehrerer Bremsfia- 
clien in Abhangigkeit einer Verzogerung aufgrund eines Bremsvorgangs bestimmt 
wird. Hierbei werden Bremsvorgange berOcksichtigt, die belspielswelse mittels einer 
Betatigung des Fahrzeugbremssystems durch einen Fahrzeugfuhrer, durch eine 
Steuerelnheit (z.B. ECU = electronic control unit) des Fahrzeuges zur Steuerung des 
Fahrbetriebs (z.B. elektronlsche Stabilltatskontrolle, elektronische Traktlonskontrolle, 
AnOschiupfregelung, etc.) und von einer Steuerung fur das Fahrzeugbremssystem 
(Z.B. Bremsassistent, gesteuerte Feststellbremse, Parkbremse, Anfahrhllfe, Parkhilfe, 
Bremsassistent etc.) ausgelost werden. 
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Ferner ist es ybrgesehen, Bremsflachentemperaturen In Abhanglgkeit einer Be- 
schleuniguq^ zu bestlmmen, wenn das Fahrzeugbremssystem Bremskrafte erzeugt. 
Dies kann belsplelswelse der Fall sein, wenn belm Beschleunlgen des Fahrzeugs der 
Fahrzeugfiihrer eine Betatigung des Fahrzeugbremssystems beibehalt, das Fahr- 
5 zeugbremssystem Bremskrafte aufrecht erhalt Oder noch nicht gebaut hat, wenn das 
Fahrzeugbremssystem belsplelswelse als Feststellbremse, Parkbremse Oder Anfahrhll- 
fe betrieben wird, die Fahrzeugsteuerung, belsplelswelse In Abhanglgkeit des Be- 
schleunlgungsvorgangs, das Fahrzeugbremssystem aktivlert, urn belsplelswelse den 
Schlupf Oder die Traktion zu steuern, und derglelchen. Ferner werden auf diese Wel- 
10 se Bremsflachentemperaturen belm Auftreten einer Beschleunigung des Fahrzeugs 
bestlmmt, wenn belsplelswelse aufgrund einer Fehlfunktion des Fahrzeugbremssys- 
tems selbst Oder anderer Komponenten des Fahrzeugs das Fahrzeugbremssystem in 
unerwunschter Weise aktlviert ist. 

15 In Abhanglgkeit der ermlttelten Bremsflachentemperaturen werden dann an den 
Bremsflachen wirkende Bremskrafte und insbesondere deren Hohe gesteuert. 

ErflndungsgemaB werden die an den Bremsflachen wirkenden Bremskrafte so ge- 
steuert, dass ein gewunschter Fahrzustand, der eIne Aktlvlerung des Fahrzeugbrems- 
20 systems erfordert und/oder bel dem das Fahrzeugbremssystem aktlviert 1st, beibehal- 
ten Oder erreicht wIrd, ohne dass dabei zu hohe Bremsflachentemperaturen auftre- 
ten. 

Die Bremskraftsteuerung kann auch so erfolgen, dass unerwunschte Fahr- oder Be- 
25 triebszustande des Fahrzeuges (z.B. Schleudern, KIppen, Wegrollen), vorzugsweise 
ohne zu hohe Bremsflachentemperaturen, vermleden werden. 



Kann ein gewunschter Fahrzustand nur erreicht werden bzw. kann ein unerwunsch- 
ter Fahr- Oder Betrlebszustand nur vermleden werden, wenn das Fahrzeugbremssys- 
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tern aktlvlert wird Oder bleibt, obwohl zu hohe Bremsflachentemperaturen vorliegen 
, . und/oder zu hohe Bremsflachentemperaturen auftreten kSnnen, 1st es vorgesehen, 

entsprechende Bremskrafte gesteuert durch Fahrzeugbremssystem und/oder auf- ' 

grund einer Betatlgung des Fahrzeugbremssystems durch einen Fahrzeugfuhrer zu 
5 erzeugen bzw. zuzulassen. Auf diese Weise k5nnen Besch^digungen des Fahrzeugs 

vermieden werden, die, verglichen mit BeschSdigungen von Bremsflachen aufgrund 

zu hoher Temperaturen, schwerwiegender sind. 



10 



WIrd beispielsweise festgestellt, dass die Temperatur einer oder mehrerer Bremsfla- 
chen uber einem vorbestimmten, zulassigen Wert liegt, kann das Fahrzeugbremssys- 
tem so gesteuert werden, dass nach einer Feststellung zu hoher Bremsflachentempe- 
raturen betroffene Bremsflachen mit reduzierten KrSften beaufschlagt werden. Urn 
eine gewunschte Bremswirkung zu erzielen, konnen dabel Bremsflachen mit tolerler- 
baren Temperaturen hoheren KrSften ausgesetzt werden. Ferner kQnnen in Abhan- 
15 gigkelt der Bremsflachentemperaturen einzelne oder mehrere Funktionen einer Steu- 
erung des Fahrzeugs (z.B. ABS, elektronisches Stabilitatsprogramm, Traktionskontrol- 
le, Schlupfregelung) teilweise oder vollstandig deaktiviert und/oder nur fur bestimm- 
te Fahrzustande, insbesondere extreme Fahrzustande, freigegeben werden. 



20 



25 



Bel einem Fahrzeug mit ABS wird dieses nomrialerweise bei jedem Bremsvorgang ak- 
tlvlert, obwohl dies nicht fur jeden Bremsvorgang erforderlich 1st, was zu uner- 
wunschten oder unzulassigen TemperaturerhShungen der Bremsflachen fuhren kann. 
Dies kann mit der vorllegenden Erflndung vermieden werden. Wenn kritische Brems- 
flachentemperaturen ermittelt werden, d.h. solche, die zu hoch sind oder bei denen 
Gefahr besteht, dass, z.B. aufgrund des Verlaufs des Fahrbetriebs des Fahrzeuges, 
zu hohe Bremsflachentemperaturen erreicht werden, kann die Unterstutzung durch 
das ABS reduziert oder vollstandig unterbunden werden. Hierbei 1st es vorgesehen, 
neben der Bremsflachentemperatur auch den jewelllgen Fahr- und/oder Betriebszu- 
stand des Fahrzeuges zu berOckslchtigen. 
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'AN 

Treten bei kritischen Bremsfiachentemperaturen Fahr- oder Betrlebszustande auf, die 
ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems beherrschbar sind, z.B. durch eine Re- 
duktion der Motorleistung oder durch Lenkbewegungen des Fahrzeugfuhrers, sollten 

5 keine Bremskrafte an den Bremsflachen erzeugt werden. Bei Fahr- oder Betriebszu- 
standen, die nur mit Unterstutzung des Fahrzeugbremssystems erreichbar bzw. bei- 
zubehalten sind, ist es vorteilhaft auch bei kritischen Bremsflachentemperaturen das 
Fahrzeugbremssystem zu aktlvleren. Im Fall von Fahr- und Betriebszustanden, bei 
denen eIne UnterstQtzung durch das Fahrzeugbremssystem nicht unbedingt erforder- 

10 lich ist, aber hilfrelch ware, und/oder be! Bremsflachentemperaturen, die nicht oder 
noch nicht als kritisch einzustufen sind, ist es vorgesehen, die Bremskrafte an den 
Bremsflachen abgestuft zu erzeugen. D.h., die Hohe der Bremskrafte so zu steuern, 
dass keine unerwunschten Fahr- oder Betriebssituationen auftreten und sich dabei 
die Bremsflachentemperaturen in einem zuiassigen Bereich befinden. 

15 

Umfasst das Fahrzeugbremssystem eine Feststellbremse oder eine Parkbremse, ist 
die Kenntnis der Bremsflachentemperaturen von hoher Bedeutung, da sich beim Still- 
stand des Fahrzeugs die Bremsflachen abkOhlen und aufgrund der daraus resultie- 
renden "Verklelnerung" der Bremsflachen (auch als sog. "Belagschrumpfen" bezeich- 

20 net) die Zuspannkraft reduziert. Urn zu gewahrlelsten, dass nach einem Abkuhlen der 
Bremsflachen das Fahrzeugbremssystem ausreichende Bremskrafte zur Verfugung 
stent, die ein Wegrollen des Fahrzeugs verhindern, kann in Abhangigkeit der beim Er- 
reichen des Stillstandzustands des Fahrzeugs ermlttelten Bremsflachentemperaturen 
in Verbindung mit Informationen, die das Abkuhlen der Bremsflachen charakterisie- 

25 ren und oder einer der oben genannten Temperaturbestimmung fur ein nicht be- 
schleunigtes oder nicht verzogertes Fahrzeug die aktuelle Bremsfiachentemperatur 
bzw. deren Verlauf bestimmt werden. In Abhangigkeit der jeweiligen so bestimmten 
aktuellen Bremsflachentemperaturen kann dann das Fahrzeugbremssystem so ge- 
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steuert warden, dass die an den Bremsflaclien wirl<:enden Krafte erhoht werden, urn 
deren AbkOhleffeict zu kompensieren. 

: Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorllegenden Erflndung wird zur Brems-- 
flachentemperaturbestlnDmung eine Verzogerung Oder Beschleunlgung des Fahrzeugs 
selbst zugrunde gelegt. 

Bei einer welteren bevorzugten AusfQhrungsform, die alternativ oder optional zu der 
vorherig genannten vorgesehen ist, werden zur Temperaturbestlmmung die an den 
einzelnen Radern auflretenden Verzogerungen oder Beschleunigungen verwendet, 
urn die Temperatur der entsprechenden Bremsfiache zu ermitteln. 

Vorzugsweise werden Bremsfiachentemperaturen ferner In Abhangigkelt der Dauer 
bestimmt, fiir die das Fahrzeugbremssystem beim Auftreten einer Verzogerung oder 
Beschleunlgung aktlvlert Ist. Auf diese Weise werden bei der Bestimmung der Tem- 
peratur der Bremsflachen dynamische Charakterlstlka fur den aktivierten Betriebszu- 
stand des Fahrzeugbetrlebssystems einbezogen. Dies fuhrt zu einer genaueren Tem- 
peraturbestlmmung, wenn z.B. das Fahr^eug fur einen kurzen Zeitraum stark verzo- 
gert oder uber einen langeren Zeitraum schwach beschleunlgt wird. 

Bei einer ferner bevoRugten Ausfuhrungsform der vorllegenden Erflndung wird zur 
Bestimmung von Bremsflachentemperaturen die Fahrzeugverzogerung oder - 
beschleunlgung verwendet, urn die aktuelle kinetlsche Energle des Fahrzeugs zu er- 
mitteln. Die aktuelle kinetlsche Energle des Fahrzeugs wird dann vemendet, urn die 
Temperatur der Bremsflachen zu bestlmmen. Hierfur kann beispielsweise die aktuelle 
kinetlsche Energle des Fahrzeugs mit einer kinetischen Energie des Fahrzeugs vor 
bzw. bei einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems und/oder einer zuvor be- 
stimmten aktuellen kinetischen Energie des Fahrzeugs vergllchen werxien. Die so er- 
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mittelte Anderung der klnetischen Energie des Fahrzeugs gibt an, wie viel thermische 
Energie (maximal) der Bremsflachen zugefuhrt worden ist. 

Zur Berechnung der kinetischen Energie des Fahrzeugs, die fur einen Vergleicli mit 
5 dessen aktueller kinetischer Energie verwendet werden kann, ist es vorgesehen, die 
Geschwindigkeit des Falirzeugs beim Einlelten einer Aktlvierung des Fahrzeugbrems- 
systems zugrunde zu legen. 

Vorzugsweise wird zur Berechnung der momentanen kinetisclien Energie des Fabr- 
ic zeugs die kinetische Energie in Abhangigkeit der Fahrzeugverzogerung oder - 

beschleunigung und der Dauer bestimmt, fur die das Fahrzeugbremssystem aktiviert 
ist. 

Bei einer Temperaturbestlmmung auf der Grundlage von einzelnen Radern des Fahr- 
15 zeugs auftretenden Verzogerungen und Beschleunigungen konnen fur die Rader, an 
denen Bremskrafte erzeiigt werden, jewells die aktuelle kiiietische Energie ermittelt 
werden. Hierfur kann beispielswelse die jeweilige Winkelbeschleunigung der Rader 
verwendet werden. 

20 Um die den Bremsflachen, an denen Bremskrafte wirken, zugefuhrte thermische E- 
nergie und daraus deren Temperatur zu ermittein, wird basierend auf der jeweiligen 
aktuellen kinetischen Energie des entsprechenden Rades eine Anderung der kineti- 
schen Radenergie ermittelt. Hierfur kann die aktuelle kinetische Radenergie mit einer 
zuvor bestimmten aktuellen kinetischen Energie des jeweiligen Rades verglichen 

25 werden. Alternativ Ist es mOglich fQr diesen Vergleich die kinetische Energie eines 
Rades zu verwenden, die sich aus der entsprechenden Winkelgeschwindigkeit ergibt, 
die das Rad aufweist, bevor oder wenn an diesem Bremskrafte erzeugt werden. 
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Femer.konnen Bel einer Temperaturbestimmung von Bremsflachen auf der Gmndla- 
ge von an den einzelnen Radern auftretenden Verzogerungen und Beschleunlgungen 
^ die jeweiligen-wirksamen Bremskrafte ermittelt werden, urn daraus in Verblndung mit 
den ermittelten Radverzogerungen bzw. -beschleunlgungen die an der jewelllgen 
Bremsflache verrichtete Arbeit und daraus die dieser zugefuhrte thermische Energie 
zu ermltteln. 

I=erner konnen bel der Ermittlung der kinetischen Energlen fur die verschiedenen Er- 
mlttlungszeltpunkte weltere GrSBen beruckslchtlgt werden, wie z.B. die f^lasse des 
Fahrzeugs emschlieBlich eventuell vorliandener Daclilasten, fahrzeugspezifisclie und 
Insbesondere fur das Fahrzeugbremssystem spezlfische GroBen und dergleichen. 

Wie oben ausgefulirt, gibt die aktuelle kinetlsche Energie bzw. eine Anderung der ki- 
netisclien Energie des Fahrzeugs an, welche Energie den Bremsflachen (maximal) 
zugefiihrt werden kann. Darauf baslerend kann die den Bremsflachen zugefuhrte 
thermische Energie abgeschStzt, bestlmmt Oder exakt berechnet werden. HIerbel ist 
es vorgesehen, nicht nur die thermische Energie zur Temperaturbestimmung 
zugrunde zu legen, die bei eIner Aktlvierung des Fahrzeugbremssystems und auf- 
grund der daraus resultlerenden Bremskrafte den Bremsflachen zugefuhrt wird, son- 
dern auch thermische Energie, die unabhangig von einer Aktlvierung des Fahrzeug- 
bremssystems zu einer Bremsflachentemperaturerhohung fiihren kann. Hierzu zahlen 
z.B. Warmestrahlung des Fahrzeugmotors oder anderer Fahrzeugkomponenten, bel- 
spielswelse Elektromotoren fur das Fahrzeugbremssystem, Abgaswamie und die Um- 
gebungstemperatur, Insbesondere die In der Nahe der Bremsflachen wirkende Um- 
gebungstemperatur. 



Des Weiteren kann bei der Bremsflachentemperaturbestimmung thermische Energie 
beruckslchtlgt werden, die vor, wahrend und/oder nach einer Aktlvierung des Fahr- 
zeugbremssystems von den Bremsflachen abgegeben wird. EIne solche Abfuhr ther- 
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mischer Energie kann belsplelsweise aufgrund von AbkiihlvorgSngen der Bremsfla- 
chen und der diese umgebenden Umgebung, durch Ktihlung aufgrund des Fahrtwin- 
des, durch eine aktlve Kiihlung, beispielsweise In Form eines Geblases, und derglei- 
chen auftreten. 

5 ■ 

Vorzugswelse werden einzelne, mehrere Oder alle GroBen, die fiir eine Bremsflaclien- 
temperaturbestimmung verwendet werden unter Verwendung von schon vorhande- 
nen Fahrzeugkomponenten ermittelt. Beispielsweise kann hierfiir eine Fahrzeugsteu- 
erung verwendet werden, die Funktlonen eines Antlblockiersystems, elhes elektroni- 
10 schen Stabilitatsprogramms, einer Traktionskontrolle und/oder einer Antisclilupfrege- 
iung bereitstelit. Zur Ermittlung der tatsachliclien bewegten l^asse des Faiirzeugs 
konnen Sensoren fiir das Fatirzeugfederungssystem und/oder einer Niveaukontroiie 
dienen. Falls das Falirzeugbremssystem ebenfalis eine Steuerung umfasst, konnen 
aucin von dieser bereitgestellten Daten verwendet werden. 

15 

Zur Bestimmung der tatsachlich vorliegenden aktuellen Bremsflachentemperatur ist 
es vorgesehen, eine Bremsflachentemperatur zugrunde zu legen, die die Bremsfia- 
chen belm Stillstand des Fahrzeugs, insbesondere nach einem langeren Stillstand des 
Fahrzeugs aufwelsen. Vorteilhafterweise wird hier auch die Umgebungstemperatur 
20 beriicksichtigt. 

Um femer Temperaturanderungen der Bremsflachen zu bestimmen, die sich bel einer 
Fahrzeugbewegung mit konstanter Geschwindigkeit erglbt, kann die BremsflSchen- 
temperaturbestimmung In Abhangigkelt der Fahrzeuggeschwindigkeit erfolgen. Vor- 
25 zugsweise werden hierbei eine oder mehrere GroBen ermittelt, die den Grad einer 
Aktivlerung des Fahrzeugbremssystems angeben. Basierend auf dieser oder diesen 
GroBen fur eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems, die zu keiner Fahrzeugver- 
zogerung oder -beschleunigung fuhrt, und der Fahrzeuggeschwindigkeit kann dann 
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die Bremsfiachentemperatur, belspielsweise durch eine Bestimmung der kinetlschen 
Energle de^ Fahrzeugs, ermittelt werden. 

Alternativ Oder erganzend Ist es vorgesehen, fur Betriebszustande des Fahrzeugs, in 
denen keine VeiYogerungen Oder Beschleunigungen auftreten, auf die Bremsfiacl^en 
wirkende Krafte fur eine Temperaturbestlmmung zu ermitteln. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn wird basierend auf der Temperatur 
und/oder Temperaturanderung einer Oder mehreren Bremsflachen ein VerschleiB 
derselben ermittelt Hierfur konnen mathematische modellierte und/oder empirlsch 
ermittelte Definitionen verwendet werden, die den Zusammenhang von Temperatur 
bzw. Temperaturanderung einer Bremsflache und dem daraus resultlerenden Ver- 
schleiB derselben beschreiben.. 

Der VerschleiB der Bremsflache kann auch ermittelt werden, Indem eine Anderung 
der kinetischen Energie des Fahi^eugs bestlmmt und, vergleichbar zu der oben be- 
schriebenen Ermittlung der Temperatur bzw. Temperaturanderung der Bremsflache, 
daraus der VerschleiB berechnet wird. 

Vorzugsweise sind Angaben, die den Zusammenhang von Temperatur bzw. Tempe- 
raturanderung einer oder mehreren Bremsflachen und/oder von einer Anderungen 
der kinetischen Energie des Fahrzeugs einerseits und dem daraus resultlerenden Ver- 
schleiB der Bremsflache andererseits charakterisieren. In einem oder mehreren Kenn- 
feldern der Steuereinhelt (ECU) des Fahr2eugs gespeichert. 

Um den Betrieb des Fahrzeugbremssystems auch hinsichtlich des VerschleiBes der 
Bremsflache zu optlmieren, werden die Bremskrafte an der Bremsflache in Abhangig- 
keit des VerschleiBes gesteuert. Dabei ist es vorgesehen, eine der beiden zuvor ge- 
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nannten ArtenVtlen BremsflachenverschleiB zu ermittein, Oder beide Berechnungsar- 
ten abwecl^^elnd Oder gleichzeltig zur gegenseitigen OberprQfung einzusetzen. 

Es kann ein VerschleiBfaktor verwendet werden, urn in Verknupfung mit der Tempe- 
5 ratur bzw. Temperaturanderung der Bremsflache und/oder der Anderung der kineti- 
schen Energie des Fahrzeugs den BremsflachenverschleiB zu bestimmen. Vorzugs- 
weise werden fiir Fahrzustande, in denen das Fahrzeugbremssystem aktiviert ist, und 
fur Fahrzustande, in denen das Fahrzeugbremssystem nicht aktiviert ist, unterschied- 
liche VerschleiBfaktoren verwendet. 

10 

Ferner stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung fQr ein Fahrzeugbremssystem 
bereit, die Einrichtungen, Einheiten, Komponenten und dergleichen umfasst, die ein- 
^ gerichtet und programmiert sind, die Temperatur einer Oder mehrerer Bremsfiachen 
in Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung eines Fahrzeugs be! aktivier- 
15 tern Fahrzeugbremssystem zu bestimmen. AuBerdem stellt die vorliegende Erfindung 
ein eine derartige Vorrichtung umfassendes Fahrzeugbremssystem bereit. 

Kurzbeschreibunq der Fiaur 

20 Bel der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen wird auf die beige- 
fugte Zeichnung Bezug genommen, in der: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung elnes Fahrzeuges mit 
einer erfindungsgemSBen Temperaturbestimmung Ist. 

25 

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrun gsformen 
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Im Folgenden warden bevorzugte Ausfuhrungsformen am Beispiel eines Kraftfahr- 
zeuges (AiAo) mit einer elektronischen Steuereinheit ECU und einem elektronisch 
und durch einen Fahrzeugfuhrer steuerbaren Fahrzeugbremssystem BS eriautert. 
Ferner warden Temperaturbestimmungen fur eine Bremsfiache BD einer Radbremse 
(nicht bezeichnet) des Fahrzeugbremssystems BS beschrleben, wobei es vorgesehen 
ist, Bremsfiachentemperaturbestlmmungen auf diese Welse fur mehrere Oder alle 
Bremsflachen BD des Fahrzeugs durchzufuhren. 

Zur Durchfuhrung von Temperaturbestimmungen einzelner Oder melirerer Bremsfla- 
chen BD 1st eine Einrichtung TEMP vorhanden, die eingerlchtet und programmiert 1st, 
einzelne, mehrere Oder alle im Folgenden beschriebenen zur Bremsflachentempera-' 
turbestimmung durchzufuhren. Des Weiteren ist eine Spelchereinrichtung MEfvi vor- 
gesehen, die der Temperaturbestlmmungseinrichtung TEMP zugeordnet ist und, bei- 
spielsweise wie im Folgenden eriautert, Kennfelder speichert. Wie durch die geJtri- 
chelten Unien In Fig. l angedeutet, kann die Spelchereinrichtung MEM auch dem 
Fahrzeugbremssystem BS und/oder der Fahrzeugsteuereinheit ECU zugeordnet sein. 
Auch wenn die Komponenten ECU, BS, TEMP und MEM in Fig. 1 separat dargestellt 
sind, ist es vorgesehen, dass einzelne, mehrere oder alle Komponenten baueinheit- 
lich integriert sind (in Folgendem werden ubersichtshalber die Bezugszeichen der bis 
hierher genannten Komponenten weggelassen). 

Grundsatzlich wird beim Verzogem oder Beschleunigen des Fahrzeugs ein konstanter 
Anteil der Anderung dessen kinetischer Energie den Bremsen und Insbesondere den 
BremsflSchen des Fahrzeugbremssystems zugefQhrt, wenn dieses beim Verzogem 
Oder Beschleunigen. aktiviert Ist. Somit lasst sich die einer Bremsfiache zugefuhrte 
thermische Energie WthenT,,b in Abhangigkeit einer Anderung der kinetischen Energie 
des Fahrzeugs AWkin,v wie folgt darstellen: 



Wtherm,d = AWwn,v * k. 
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wobei k eir^fahrzeugspezlfischer und insbesondere ein fur das Fahrzeugbremssystem 
spezifischer Faktor ist, der zwischen Null und EIns liegt und den als thermlsche Ener- 
gie zugefuhrten Energieanteil charakterisiert. 

5 . ■ • 

Zur Berechnung der Anderung der kinetlschen Energie des Fahrzeugs wird als Aus- 
gangswert die kinetlsche Energie zugrunde gelegt, die sich aus der Masse der Fahr- 
zeugs und der Fahrzeuggeschwindigkeit erglbt, mit der sIch das Fahrzeug zu Beginn 
der Verzogerung Oder der Beschleunlgung bewegt. Im Fall einer Verzogerung des 

10 Fahrzeuges, d.h. belm Beginn eines Bremsvorgangs, wird die Geschwihdigkelt des 
Fahrzeugs zu einem Zeitpunkt ermlttelt, der im Wesentlichen mit der Aktivierung des 
Fahrzeugbremssystems zusammenfallt. Im Gegensatz dazu ist es im Fall einer Fahr- 
zeugbeschleunigung moglich, dass der Zeitpunkt, an dem die Fahrzeuggeschwindig- 
keit ermlttelt wird, vor Oder nach einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems liegt, 

15 wenn das Fahrzeugbremssystem beim Beschleunlgen schon bzw. noch aktivlert ist 
bzw. erst wShrend des Beschleunigungsvorgangs aktivlert wird. 

Die als Ausgangswert zugrunde gelegte kinetlsche Energie Wkin,start des Fahrzeugs mit 
einer Masse m und der, wie oben beschrieben ermittelten, zu Beginn des Bremsvor- 
20 ganges vorliegenden Geschwindigkeit Vstart kann wie folgt berechnet werden: 

Wwn,stBrt = 0,5 * m * V^start. 

Zur Berechnung der kinetischen Energie des Fahrzeugs am Ende des Messzeitraums, 
25 der im Allgemeinen mit der Beendlgung der Aktivierung des Fahrzeugbremssystems 
endet Oder, wenn fur eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems mehrer Messzelt- 
raume verwendet werden, in dem Zeitraum liegt, in dem das Fahrzeugbremssystem 
aktivlert ist, wird die Fahrzeugvenzogerung oder -beschleunlgung fur den Messzeit- 
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raum und die Dauer desselben ermittelt. Die am Ende des l^esszeitraums vorliegen- 
de kinetische Energie Wkin,b des Fahrzeugs kann dann wie folgt bereclinet werden: 

Wkin,b = 0,5*a2b*t2b*m/ 

wobei ab die VerzSgerung Oder Beschleunlgung des Kraftfahrzeugs und tb die Dauer 
des l^esszeitraums cliarakterisieren. 

Aus diesen Werten fur die kinetisclie Energie des Fahi^eugs kann die Anderung der 
kinetischen Energie und daraus die der Bremsflaclie zugefulirte tliermlsclie Energie 
Wthemi,b berechnet werden: 

Wtherm,b = 0,5 * k * m * (y^^ + a\ * ^b), 

wobel ein negativer Wert fur ab eine Fahrzeugverz5gerung und ein positiver Wert fur 
ab eine Fahrzeugbesciileunigung angeben. 

Zur Ermittlung der Faiirzeugverzogerung oder -bescfileunigung at kann auf Einricli- 
tungen (z.B. Verzogerungssensoren) des Fahrzeugbremssystems und/oder auf Daten 
der Fahrzeugsteuerung, die beispielsweise die Drelizahlen der RSder angeben, zu- 
riickgegriffen werden. 

Da die Bremsflache beim Betrieb des Falirzeugs niciit nur thermlsche Energie auf- 
grund einer Aktivierung des Falirzeugbremssystems erhalt, sondern auch durdi an- 
dere thermische Quellen erwSrmt und aufgrund des Fahrzeugbetriebs und/oder akti- 
ver Kulilvorrichtungen gekQIilt wird, werden entsprechende KorrekturgroBen venA^en- 
det, die fur eine genauere Bestimmung der Bremsflaciientemperatur sorgen. Die 
aufgrund des Fahrzeugbetriebs erzeugte Abkuhlenergie WtherTti,c, die in erster Unie ei- 
ne Kiihlung aufgrund des durch die Falirzeuggescliwindigkeit entstehenden Fahrt- 
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windes darstellt, 1st eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkelt. Da Fahi^euge Qbli- 
cherwelse nicht mit Sensoren ausgestattet sind, die die kUhlende Wlrkung des 
Fahrtwindes erfassen, werden, wenn nicht entsprechende zusatzliche Sensoren vor- 
gesehen sind, von der Fahrzeuggeschwindigkelt abhangige Kennfelder verwendet 

5 werden, die unterschiediichen Fahrzeuggeschwindigkeiten entsprechende fur die 
Bremsflache wirksame AbkQhIenergien Wtherm,c zuordnen. Diese Kennfelder sind der 
Fahrzeugsteuerung und/oder dem Fahrzeugbremssystem zugeordnet oder in einer 
Speichereinrichtung derselben gespeichert (siehe Fig. 1: MEM). Zur Berechnung der 
aktuellen AbkQhIenergie Wthenti,c wird fur die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkelt ein 

10 entsprechender Wert bus den Kennfeldern ausgelesen. HIerbei kSnnen auch Interpo- 
lationverfahren venwendet werden, wenn fur die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkelt 
kein entsprechender Wert zur Verfugung steht. 

Befmdet sich das Fahrzeug Im Stillstand (Fahrzeuggeschwindigkelt = 0) kann die Ab- 
15 kOhlenergie Wthenn,c In Abhangigkeit eIner Funktlon ermittelt werden, die den Ankuhl- 
verlauf fur das Fahrzeugbremssyistem und insbesondere fur die Bremsflache im Still- 
stand, d.h. im Wesentllchen ohne weltere Faktoren, die fQr eine AbkOhlung sorgen, 
charakterislert. Hierbei kann berucksichtigt werden, ob das Fahrzeugbremssystem 
beim Stillstand des Fahrzeugs vollstandig, teilweise oder uberhaupt nicht aktiviert ist, 
20 d.h. ob an der Bremsflache Krafte wirken oder nicht. Dies Ist beispielsweise zu be- 
rucksichtlgen, wenn das Fahrzeugbremssystem als Feststellbremse oder Parkbremse 
arbeitet, bei denen das Fahrzeug im Stillstand gehalten wird, indem auf die Brems- 
flachen wirkende Kr§fte erzeugt werden. Im einfachsten Fall wird eine lineare Funk- 
tlon verwendet, die die Abgabe thermischer Energle von der Bremsflache in Abh§n- 
25 gigkeit der Zelt anglbt. 

In Abhangigkeit des Abbaus des Fahrzeugs und des Fahrzeugbremssystems Insbe- . 
sondere der Radbremsen bzw. der Anordnung der Bremsflachen konnen sIch die 
Bremsfiachen aufgrund thermischer Energie erwarmen, die von anderen Warmequel- 
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len stammt pies ist beisplelsweise der Fall, wenn die Bremsflaclie in der Nahe des 
Fahrzeugmotors Oder anderer Warmeabstrahlender Komponenten, wie z.B. der Ab- 
• gasanlage des Falii^eugs, angeordnet ist und/oder das Fahrzeugbremssystem Aktua- 
toren, Elektromotoren und dergleichen umfasst, die sich in der Nahe der Bremsflache 
5 befinden. 



Somit kann die thermische Energie Wtt,e™,b der BremsflSche wie folgt berechnet wer- 
den: 



.0 



Wtherm,b = 0,5 * k * m (V^start + a\ * ^b) - Wthern.,c + Wthem,,h. 

Aus der thermischen Energie Wthenn,b, die der Bremsflache wirksam zugefuhrt ist, 
wird dann unter Berucksichtigung thermischer Charakteristika der Bremsflache deren 
Temperatur ermittelt. 



Bewegt sich in das Fahrzeug mit einer konstanten Geschwindigkeit und ist dabei das 
Fahrzeugbremssystem nicht aktivlert, werden bei der Berechnung der Bremsflachen- 
temperatur (en) bewegllch die thermischen Energien Wthen.,c und Wther.,h berucksich- 
tigt. 

Ferner gibt es Betriebszustande, in denen das Fahrzeug keine Geschwindlgkeitsande- 
rung erfahrt, d.h. sich im Stillstand befindet Oder mit gleichmaBiger Geschwindigkeit 
bewegt wird, und dabei das Fahrzeugbremssystem wenigstens kurzfristig fQr eine, 
mehrere Oder alle Rader aktiviert ist. Dies Ist beisplelsweise der Fall, wenn sich da's 
Fahrzeug auf einer genelgten Fahrbahn befindet oder bewegt und der Stillstandszu- 
stand Oder eine gewunschte konstante Geschwindigkeit beibehalten wird, indem das 
Fahrzeugbremssystem durch Betatigung seitens eines Fahrzeugfuhrers und/oder ge- 
steuert Bremskrafte erzeugt. Weitere Beispiele hierfiir sind Fahr^ustande des Fahr- 
zeugs, in denen das Fahrzeugbremssystem durch eine eigene Steuerung und/oder 
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durch die Fahrzeugsteuerung gesteuert so aktiviert wird, dass Funktlonen eines Anti- 
blockiersystems, einer Traktionskontrolle, eines elektronischen Stabilitatsprogram- 
mes, einer Antischlupfregelung und dergleichen bereitgestellt werden. 

5 Da jede Aktivierung des Fahrzeugbremssystems zu einer Anderung der Temperatu- 
ren der Bremsflachen fiiiirt, konnen fur eine genauere Bestimmung der Bremsfla- 
chentemperaturen auch solche FahrzustSnde berucksichtigt werden. Der zugrunde 
liegende Ansatz, zur Bremsfiachentemperaturbestimmung fiir das Falnrzeug wirksame 
VerzSgerungen und Beschleunlgungen zu venwenden, findet auch hier Anwendung. 
10 Die eingangs verwendeten Verzogerungs- und beschleunigungsvorgange fuhren zu 
einer Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit, d.h. sie stellen Fahrzeugverzogerun- 
gen und -besclileuntgungen dar. Hier werden nun Verzogerungen und Besclileuni- 
gungen zugrunde gelegt, die nicht die Falirzeuggeschwindigkeit betreffen, sondern 
Verzogerungen und Besclileunigungen die an den einzelnen RSdern wirken. 

15 

Hierfur werden beispielsweise unter Venwendung der Fahrzeugsteuerung an den Ra- 
dern, an denen das Fahrzeugbremssystem Bremskrafte erzeugt, VeiTiogerungen Oder 
Beschleunigungen sowie die Zeit ermittelt, wahrend der Bremskrafte wirken. Daraus 
kann die Anderung der kinetischen Energie eines Rades, an dem Bremskrafte wirken, 

20 und basierend darauf die dem Rad zugefuhrte thermische Energie ermittelt werden. 
Um die Anderung der kinetischen Energie eines Rades zu bestimmen, kann, ver- 
gleichbar zu den bisherigen Ausfuhrungen, als Ausgangswert die kinetische Energie 
des Rades, die sich aus der Winkelgeschwindigkeit des Rades erglbt, und/oder eine 
zuvor ermittelte kinetische Energie zugrunde gelegt werden, die sIch aus der jeweili- 

. 25 gen Verzogerung bzw. Beschleunigung erglbt. 

Ferner ist es hier moglich, die einer Bremsflache zugefuhrte thermische Energie zu 
ermittein, Indem die an den Radern wirkenden Bremskrafte erfasst Oder ermittelt 
werden, um In Verbindung mit den an den Radern wirkenden VerzSgerungen bzw. 
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Beschleunlgungen und deaentsprechenden Zeitraumen, In denen Bremskrafte vor- 
liegen, die ap den Radern verrlchtete Arbeit und daraus die den jewelligen Bremsfla- 
chen zugefiihrte thermische Energie zu bestlmmen. 

Die beiden zuletzt genannten Wege, Bremsflachentemperaturen zu bestlmmen, k6n- 
nen alternativ oder gemelnsam ven^/endet werden, was in letzterem Fall zu einem 
redundanten Verfahren fUhrt, welches die Temperaturbestimmung verbessem kann. 

Die eingangs beschriebene Temperaturbestimmung auf der Grundlage einer Fahr- 
zeugverzogerung oder -beschleunigung ist einfacher durchzufuhren, da hierfur nur 
eine Verzogerung bzw. Beschleunigung erfasst wird. Dementsprechend ist diese V/or- 
gehensweise insbesondere fur Fahrzeuge geeignet, bei denen die Fahrzeugsteuerung 
(ECU) und die Steuerung des Fahrzeugbremssystemes keine Informationen uber Ver- 
zogemngen und Beschleunlgungen an einzelnen Radern liefern. Femer stelltdies ei- 
ne Losung fQr Fahrzeuge dar, die keine Einrichtungen umfassen, die Informationen 
uber an dem Fahrzeug wirkende VerzSgerungen und Beschleunlgungen bereltstellen. 
,Bel solchen Fahrzeugen ware es ledigllch erforderlich, Einrichtungen, wie z.B. Rech- 
nereinhelten, Speichereinheiten, Sensoren und dergleichen, zu erganzen, die wenigs- 
tens eIne Fahrzeugverzogerung bzw. -beschleunigung erfassen und daraus Bremsfla- 
chentemperaturen berechnen konnen. 

Die Bestimmung von Bremsflachentemperaturen auf der Grundlage von an einzelnen 
Radern wirksamen VerzQgerungen und Beschleunlgungen kann bei entsprechend 
ausgestatteten Fahrzeugen altemativ oder erganzend zu der auf einer Fahrzeugver- 
zogerung bzw. -beschleunigung basierenden Temperaturbestimmung fur Bremsfia- 
chen eingesetzt werden. 

Die Bremsflachentemperaturbestimmung auf der Grundlage einer Fahrzeugverzoge- 
rung Oder -beschleunigung ist schneller durchzufuhren, da nicht die einzelnen Rader 
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uberwacht werSen mussen. Dies kann zu einer ungenauen Bremsflachentemperatur- 
bestlmmung'fahren, da hlerbei davon ausgegangen wird, dass bei einer Verzogerung 
• Oder Beschleunigung des Fahrzeugs die an die Bremsflachen iibertragenen thermi- 
schen Energien im wesentliclien glelcli sind. Bel Falirzeugen, bei denen dies niclit 
5 gewahrleistet warden kann, oder zur Uberprufung einer solclnen Temperaturbestlm- 
mung, ist die Temperaturbestimmung fur Bremsflaclien basierend auf an den einzel- 
nen Radern wirksamen Verzogerungen bzw. Besclnleunigungen als alternatives bzw. 
redundantes Verfahren geelgnet. 

10 EIn Beispiel fQr die Venwendung der Bestimmung der Temperatur einer Bremsflache 
ist ein Falirzeugbremssystem, das als Feststellbremse oder Parkbremse arbeitet. Urn 
ein Fahrzeug im Stilistand gegen Wegrollen zu sicliern, ist es erforderlich, dass die 
Feststellbremse eine entsprechende minimale Bremswirkung erzeugt. Hierfur werden 
normalerweise die durch die Feststellbremse auf die Bremsflachen wirkenden Krafte, 

15 im Folgenden kurz Zuspannkrafte, auf einen gewunscliten, vorbestlmmten Wert ein- 
gestelit. Wenn sicli beispielswelse nach einem langeren Fahrbetrieb des Fahrzeugs 
die Bremsflachen erw§rmt und dadurch ausgedehnt haben, nehmen die fur den aus- 
gedehnten Zustand der Bremsflachen eingestellten Zuspannkrafte ab, wenn sich die 
Bremsflachen im Stilistand abkuhlen. Fur einen in der Praxis auftretenden Fall liegt 

20 beispielsweise die Temperatur der Bremsflachen in der GroBenordnung von 700**C, 
wobei die Zuspannkrafte in der GroBenordnung von 15 kN liegen. Nach einem 
Abkuhlen der Bremsfiachentemperatur auf ein GroBenordnung von 350°C und einer 
damit verbundenen Verkleinerung der Bremsflachen, dem sogenannten Belag- 
schmmpfen, liegen die Zuspannkrafte nur noch in der GroBenordnung von 9 kN. Dies 

25 kann dazu fuhren, dass das Fahrzeug nicht mehr gegen ein Wegrollen gesichert ist. 
Wenn man, wie oben beschrieben, die Bremsfiachentemperatur belm Abstellen des 
Fahrzeugs bestimmt hat, ist es dann moglich, im Stilistand des Fahrzeugs ausgehend 
von der beim Erreichen des Stillstands vorliegenden Bremsfiachentemperatur deren 
Abfall zu ermitteln und dementsprechend die Zuspannkrafte zu erhohen. Im Allge- 
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meinen folgt der Abfall der Zuspannkrafte beim Abkuhlen der Bremsflachen einer Ex- 
ponentialfuRktion, weshalb ein erstmaliges Erhohen der Zuspannkraft In der Regel 
bereits nach einer Zeit von etwa 3 Minuten erforderlich ist. 

Eine weltere GroBe, die belm Betrleb eines Fahrzeugbremssystems berucksiclitigt 
werden kann, ist der Verschleil3 von Bremsflachen. VerschlelB von Bremsflachen re- 
sultiert - sowohl im Fahrbetrieb als auch Im Stillstand eines Kraftfahrzeuges - aus 
auf diese wirkenden Kratte. Belm Bremsen werden solche Krafte durch eIn Fahrzeug- 
bremssystem selbsttatig und/oder unter Steuerung eines Fahrzeugfuhrers erzeugt, 
um eIne gewunschte Bremswirkung zu erzielen, d.h. eine gewunschte Menge kineti- 
scher Energie eines Kraftfahrzeugs umzusetzen. Aber auch bei Fahrzustanden, in de- 
nen keine durch ein Fahrzeugbremssystem erzeugte Krafte auf Bremsflachen wirken, 
d.h. im ungebremsten Fahrbetrieb, kSnnen KrSfte an den Bremsflachen auftreten, 
die zu deren VerschlelB beigetragen. Solche Krafte kSnnen beispielsweise durch 
Fremdkorper (z.B. Staub, Schmutz, kornige Partikel, Schlamm, etc.) hervorgerufen 
werden, die sich an einer Bremsfiache aniagem oder zumindest in Wechselwirkung 
mit dieser treten. VerschlelB einer Bremsfiache kann Im ungebremsten Fahrbetrieb 
auch durch einen "Schlag" der Bremsfiache, d.h. einer Verformung, Unwucht, und 
dergleichen der Bremsfiache, verursacht werden, aufgrund dessen zumindest auf 
einzelne Bereiche der Bremsfiache Krafte wirken, obwohl von dem Fahrzeugbrems- 
system keine Bremskrafte erzeugt werden. 

Da VerschlelB einer Bremsfiache Auswirkungen auf damit errelchbare Bremswlrkun- 
gen hat, kann eine Verbesserung des Verfahrens fiir iein Fahrzeugbremssystem er- 
relcht werden, wenn BremsfiachenverschlelB beriickslchtigt wird. 

Einerseits besteht fur eine Bremsfiache zwischen auf sie wirkenden Kraften und dar- 
aus resultierendem VerschlelB ein beschreibbarer Zusammenhang, der mathematisch 
modelliert und/oder empirisch ermittelt gefasst werden kann und beispielsweise In 
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Kenrifeldem in der Steuereinhelt (ECU) des Fahrzeugs gespeichert sein kann. Je nach 
Genauigkeit-; mit der der Zusammenhang von auf eine Bremsflache wlrkenden Kraf- 
ten uhd dem daraus resultierenden Bremsfl3chenverschlel6 wiedergegeben werden 
soil, konnen bremsflachenspezifische und/oder fahrzeugspeziflsche Faktoren, wah- 
rend einer, mehrerer und Insbesondere mehrerer aufeinanderfoigender Aktlvlerungen 
des Fahrzeugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im Stillstandszustand auf 
eine Bremsflaclie wirkende Maximalkrafte, wahrend eines Zeitraums, insbesondere 
wahrend einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems in Summe, ini l^ittel etc. auf- 
tretende auf eine Bremsflaclie wirkende Krafte und dergleiclien berucksiciitigt wer- 
den. 

Andererseits fuhren auf eine Bremsflactne wirkende Krafte zu einer Temperaturande- 
rung derseiben. 

Dementsprechend ist es mogllcli zur Ermlttlung des VersclileiBes einer Bremsflache 
eine Beschreibung zu verwenden, die den Zusammenhang zwischen VerschleiB und 
einer Temperatur bzw. TemperaturSnderung der Bremsflache wiedergibt. Diese Vor- 
gehensweise hat den Vorteil, dass nicht nur Temperaturanderungen einer Bremsfla- 
che aufgrund von auf sie wirkenden Kraften sondern auch aufgrund anderer Elnflus- 
se berucksichtigt werden konnen. Solche Temperatureffekte konnen angesichts von 
moglichen Bremsflachentemperaturen von bis zu 750 Grad Celsius und daruber unter 
normalen Betriebsbedingungen als vernachlassigbar eingestuft werden. Wenn das 
Fahrzeug allerdings unter extremen Umgebungstemperaturen (z.B. in der Wuste, in 
der Arktis Oder Antarktls, in l^inen Oder unter Tage) betrieben wird, kSnnen auch 
diese Temperatureffekte nachweisbar zum VerschleiB einer Bremsflache fuhren. 

Wie oben ausgefuhrt, wird die Temperatur einer Bremsflache ermittelt, um in Abhan- 
glgkelt derseiben Bremskrafte an der Bremsflache steuern. Folglich liegen Informati- 
onen uber die Bremsfiachentemperatur vor, die zur Ermlttlung des VerschleiBes der 
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Bremsflache verwendet werden konnen. Grundsatzlich reicht es aus, die Temperatu 
einer Brem^ache zu kennen, urn unter Verwendung eines geeigneten (mathemati- 
• schen/empirlschen) Modells auf deren VerschleiB zu schlieBen. Die Kenntnis des ak- 
tuellen VerschleiBzustandes einer Bremsflache ermogllcht es, aiternativ oder ergan- 
5 zend zu den oben genannten Moglichkeiten die Hohe von Bremskraften an der 
Brenfisflache verschleiBabhangig zu steuem. 

Angesichts der zum Tell recht komplexen Modelle, die den temperaturabhSngigen 
VerschleiB einer Bremsflache beschreiben, wird im Folgenden ledlglich aus Grunden 
der Anschaulichkeit ein Modell zugrundegeiegt, bei dem zwischen temperaturabhan- 
gigem VerschleiB einer Bremsflache bei Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems 
(Bremsbetrieb) und temperaturabhangigem VerschleiB ohne Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems (ungebremstes Fahren) unterschleden wird. Hierfur werden eIn 
VerschleiBfaktor VerFTbrems zur Ermittlung des VerschleiBes bei Aktivierungen des 
Fahrzeugbremssystems und VerschleiBfaktor VerFTunbrems zur Ermittlung des Ver- 
schleiBes ohne Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems verwendet. 

Der VerschleiB BrVer(T) einer Bremsflache in Abhangigkeit von deren Temperatur T 
kann dann fiir eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems wie folgt ermittelt wer- 
den: 

BrVer(T) = Fbrems(T) * FCVerFTbrems) , 

wobel die Funktion FbremsCO angeben kann, dass zur VerschlelBberechnung eine 
(maximale) Temperatur, eine Temperaturanderung, eine gemittelte Temperatur, ein 
Temperaturverlauf, Temperaturgradienten, ein Integral uber die wahrend einer Akti- 
viemng des Fahrzeugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im Stillstand auf- 
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tretenden Temperaturen oder -anderungen und derglelchen verwendet wird (wer- 
den). > 

Die Funktion F(VerFTbrems) kann beispielsweise eine Multiplikation mit oder eine Divi- 
sion durcli den VersciileiBfaktor VerFTbrems und/oder eine lineare oder niclit lineare 
Berucksichtigung des VerschleiBfaktor VerFTbrems (z-B. eine Potenz- oder Exponential- 
funktion) angeben. Dies gilt aucli fur die im Folgenden genannten VerschleiBfaktoren 
betreffenden Funktionen. 

Oline Aktivierung des Faiirzeugbremssystems kann der VerscliieiB BiVer(T) einer 
Bremsflache in Abhangigkeit von deren Temperatur T wie folgt bestimmt werden: 

BrVer(T) = Funbrems(T) * FCVerFTunbrems)/ 

wobei dle.Funktion FunbremsCO angeben kann, dass zur VerschleiBbereclinung eine 
(maximale) Temperatur, eine Temperaturanderung, eine gemittelte Temperatur, ein 
Temperatun/erlauf, Temperaturgradienten, ein Integral uber die wahrend eines vor- 
bestlmmten Zeitraums (z.B. zwisclien aufeinanderfolgenden Aktivierungen des Fatnr- 
zeugbremssystems) auftretenden.Temperaturen bzw. -anderungen und dergleichen 
verwendet wird (werden). 

Wie oben besclirleben, ist es vorgeselien, die Temperatur der Bremsflaclie in Abhan- 
gigkeit einer Anderung der kinetisclien Energie des Fahrzeugs aufgrund einer Aktivie-. 
rung des Fahrzeugbremssystems zu bestimmen. Folglicli ist es aucli mSgilch, den 
VerschleiB einer Bremsflaclie aus einer Anderung der kinetlschen Energie des Fahr- 
zeugs zu ermitteln. Im Folgenden wird auch hier zwischen einem VerschleiB bei einer 
Aktivierung des Fahrzeugbremssystems und einem VerschleiB ohne Aktivierung des 
Fahrzeugbremssystems unterschieden. Fur den ersten Fall wird ein VerschleiBfaktor 
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VerFWbrems zur Ermlttlung der VerschleiBes bei Aktivierung des Fahrzeugbremssys- 
tems verwe^det. 

Der VerschlelB BrVer(Wkin) einer Bremsflache in Abhangigkeit von Anderungen der 
kinetischen Energie Wkin des Fahrzeugs kann dann fur eine Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems wie folgt ermittelt werden: 

BrVer(Wkin) = FbremsCWkm) * F(VerFWbrems)/ 

wobel die Funktion Fbrems(Wkin) angeben kann, dass zur VerschieiBberechnung eine 
(maximale) Anderung der kinetisclien Energie, eine gemittelte Anderung der kineti- 
scfien Energie, ein Verlauf der Anderung der kinetisclien Energie, Gradienten von 
Anderungen der kinetisclien Energie, ein Integral iiber die wShrend einer Aktivierung 
des Falirzeugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im Stillstand auftreten- 
den Anderung der kinetischen Energie und dergleichen verwendet wird (werden). Zur 
Berechnung der kinetischen Energie des Fahrzeugs bzw. deren Anderung wird auf 
die oben gemachten AusfQhrungen verwiesen. 

. Da sich Im Ailgemeinen ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems die kinetische 
Energie des Fahrzeugs nicht andert, ist es vorteilhaft, die Ermittlung des VerschleiBes 
einer Bremsflache, wie oben beschrieben, in Abhangigkeit von deren Temperatur 
durchzufuhren. Als Alternative zu dieser Bestimmung des VerschleiBes einer Brems- 
flache kann - sowohl in Kombination mit einer temperaturabhSngigen VerechleiBer- 
mitaung als auch In Kombination mIt einer VerschlelBermittlung in Abhangigkeit von 
Anderungen der kinetischen Energie des Fahrzeugs bei aktlviertem Fahrzeugbrems- 
system - ein Betriebszustand des Fahrzeugs zugrundegelegt werden. So kann z B. 
die Kilometerleistung(Fahrleistung) und/oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs beruck- 
sichtigt werden, da sich auch ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems der Ver- 
schlelB einer Bremsflache erhoht, je langer das Fahrzeug bewegt wird und/oder je 
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hoher die Fahrieuggeschwindlgkeit 1st. Hlerbei wird ein VerschlelBfaktor VerFBzunbrems 
zur ErmltHung des VerschleiBes ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems ver- 
wendet Der VerschleiB BrVer(Bz) einer Bremsflache in AbhSngigkelt vom Betriebszu- 
stand des Fahrzeugs kann dann wie folgt bestimmt werden: 

BrVer(Bz) = Funbrems(Bz) * F(VerFBZunbrems)/ 

wobei die Funktion Funbrems(Bz) angeben kann, dass zur VerschleiBberechnung die ak- 
tuelle Gesamtkilometerleistung des Fahrzeugs, eine Kllometerleistung wahrend eines 
vorbestimmten Zeitraums (z.B. zwischen aufelnanderfolgender Aktivierungen des 
Falirzeugbremssystems Oder nach einer Wartung oder einem Austauscli der Brems- 
flache), die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine gemittelte Geschwindig- 
keit, ein Geschwindigkeitsverlauf, Geschwindigkeitsgradienten, ein Integral Qber die 
wahrend eines vorbestimmten Zeitraums (z.B. zwischen aufeinanderfolgenden Akti- 
vierungen des Fahrzeugbremssystems) auftretenden Geschwindigkeiten bzw. - 
andemngen und dergleichen verwendet wird (werden). 

Als konkretes Beispiel fQr eine VerschleiBbestimmung einer Bremsflache in Abhangig- 
keit von Anderungen der kinetischen Energie des Fahrzeugs wird, vergleichbar zu der 
oben eriauterten Berechnung der thermischen Energie einer Bremsflache, die ermit- 
telte kinetische Energie des Fahrzeugs summiert, urn daraus unter Berucksichtigung 
eines fur eine Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems vorgesehenen VerschleiBfak- 
tors den VerschleiB zu berechnen. So kann z.B. der VerschleiB BrVer(Wkin) einer 
Bremsflache bei Aktivierung des Fahrzeugbremssystems wie folgt ermittelt werden: 

BrVer(Wkin) = KWkln) / F(VerFWbrems), 

wobei der VerschlelBfaktor empirisch ermittelt und vorteilhafterweise in Form von 
Kennfeldern In der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs sein kann. Durchgefuhrte ex- 
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perimentelle QBerprufungen fur dieses Beispjel haben ergeben, dass bei einer Akti- 
vierung deSjFahrzeugbremssystems der BremsflSchenverschlelB zwischen 0,5 und 2 
nm/IO liegt. 

Als konkretes Beispiel fur eine VerschleiBbestlmmung einer Bremsflache In AbiiSngig- 
keit von Betriebszustanden des Fahrzeugs wird dessen Fahrleistung in Kilometern 
verwendet und mit dem entspreclienden VerschleiBfektor multipliziert: 

BrVer(Bz) = (Kilometer) * F(VerFBzunbrems) , 

wobei auch liier der VersclilelBfaktor empirisch ermitteit und vorteilhafterweise in 
Form von Kennfeldern in der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs sein kann. Durchge- 
ftilirte experimentelle Uberpriifungen fur dieses Beispiel haben ergeben, dass ohne 
Aktivierung des Fahrzeugbremssystems der BremsfiachenverschlelB bei etwa 0,3 mm 
pro 10.000 km Fahrleistung liegt. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. ■ Verfahren fQr ein Fahrzeugbremssystem, bei dem die Temperatur einer 

Bremsflache in Abhangigkeit einer Verzogerung Oder einer Besclileunlgung bei 
aktlviertem Fahrzeugbremssystem bestimmt wird, und die Holie von Brems- 
kraften auf die Bremsflaclie aufgrund einer Aktivierung des Fahrzeugbrems- 
systems in Abhangigkeit der Temperatur der Bremsflache gesteuert wird, mit 

folgenden Schritten: 

Erzeugen von Bremskraften an der Bremsflache, urn einen gewunschten 

Fahrzustand fur das Fahrzeug zu errelchen oder beizubehalten, 
Bestimmen der Temperatur der Bremsflache, 
Bestimmen der Bremskrafte an der Bremsflache, 
Ermitteln einer Temperaturanderung der Bremsflache, und 
Steuern der Hohe der Bremskrafte an der Bremsflache, wenn die 

Bremskraftie aufgrund der Temperaturanderung der Bremsflache nicht geeig- 

net sind, den gewunschten Fahrzustand fUr das Fahrzeug zu erreichen oder 

beizubehaiten. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem das Steuern der H5he der Bremskraflie 
an der Bremsflache in Abhangigkeit der Temperaturanderung der Bremsflache 
und das gewunschten Fahrzustandes fur das Fahrzeug durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, mit folgenden Schritten: 

Erzeugen von Bremskraft:en an der Bremsflache, urn das Fahrzeug im 

Stillstand zu halten, 

Bestimmen der Temperatur der Bremsflache im Stillstand des Fahrzeu- 

ges, 

Bestimmen der Bremskrafi:e an der Bremsflache, 
Ermitteln einer Temperaturanderung der Bremsflache, und 



wo 03/043864 

PCT/EP02/12917 

-31 - 

'"^''^^ 

Erhohen der Bremskrafte an der Bremsfiache, wenn die Bremskrafte 
auf^Und der Temperaturanderung der Bremsfiache nicht ausreichen, das 
Fahrceug im^Stlilstand zu halten. 

Verf=ahren gemaB einen der vorherigen Anspruche, bei dem die Temperatur- 
anderung der Bremsfiache durch wenigstens zweimal wiederhpltes Bestlmmen 
der Temperatur der Bremsfiache ermlttelt wird. 

Verfahren gemaB elnem der vorherigen Anspruche, bel dem die Temperatur- 
anderung der Bremsfiache in AbhSngigkelt e'iner thennlschen Energie ermittelt 
wird, die die Bremsfiache im Stillstand des Fahrzeuges abgibt. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, bel dem die Temperatur 
der Bremsfiache In Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung des 
Fahrzeugs und/oder in Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung 
eines entsprechehden Rades des Fahrzeugs bestimmt wird. 

Verfahren gemaB elnem der vorherigen Anspruche, bei dem die Temperatur 
der Bremsfiache in Abhangigkeit der Dauer bestimmt wird, fur die das Fahr- 
zeugbremssystem aktlvlert ist. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsfiache in Abhangigkeit einer Anderung der kinetischen Energie des 
Fahrzeugs aufgrund der Aktivlerung des Fahrzeugsbremssystems und/oder in 
Abhangigkeit der kinetischen Energie des Rades bei aktivlertem Fahrzeug- 
bremssystem bestimmt wird. 



Verfehren gemaB einem der voriierigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsfiache in Abhangigkeit von thermischer Energie bestimmt wird, die 
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der Bremsflache Im Wesentlichen unabhangig von der Aktlvlerung des Fahr- 
zeugbremssystems zugefuhrt wird. 

10. Vetfahren gemaS einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 

5 der Bremsflache in Abhangigkeit einer thermischen Energie bestimmt wird, die 

die Bremsflache abglbt. 

11. Verfahren gemaB einem der vorherigen AnsprQche, mit folgenden Schritten: 

Ermittein einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs beim Aktlvleren des 
10 Fahrzeugbremssystems, 

Ermittein einer Verzogerung Oder Beschleunigung bei aktiviertem 
Fahrzeugbremssystem, 

Bestimmen einer ersten kinetischen Energie unter Verwendung der er- 

mittelten Geschwindigkeit, 
15 - Bestimmen einer zwelten kinetischen Energie unter Verwendung der 

ermittelten Verzogerung oder Beschleunigung, 

Vergleichen der ersten und der zweiten kinetischen Energie, 
Bestimmen einer thermischen Energie aus dem Vergleich der ersten 
und der zweiten kinetischen Energie, die die der Bremsflache zugefOhrte 
20 thermische Energie angibt, und 

Bestimmen der Temperatur der Bremsflache in Abhangigkeit der der 
Bremsflache zugefUhrten thermischen Energie. 

12. Verfahren gemSB Anspruch 11, bei dem die Temperatur der Bremsflache unter 
25 Venwendung der bestimmten thermischen Energie ermittelt wird. 

13. Verfahren gema(3 Anspruch 11 oder 12, mit folgenden Schritten: 

Ermittein einer Dauer, die die Aktivierungsdauer des Fahrzeugbremssys- 
tems angibt, und 
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Ermitteln der zweiten kinetischen Energie unter Verwendung der ermit- 
teltef> Aktivierungsdauer. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, mit folgenden Schrltten: 
Ermitteln eines VerschlelBes der Bremsflache baslerend auf der Tempe- 

ratur und/oder der TemperaturSnderung der BremsflSche, und 

Steuern der H6he der Bremskrafte an der Bremsfl§che In Abhangigkeit 

des VerschlelBes. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, mit folgenden Schrltten: 

Ermitteln eines VerschlelBes der Bremsflache baslerend auf einer Ande- 
rung der kinetischen Energie des Fahrzeugs, und 

Steuern der Hohe der.Bremskrafte an der Bremsflache In Abhangigkeit 
des VerschlelBes. 

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bel dem zum Ermitteln des VerschlelBes 
ein VerschlelBfaktor verwendet wird. - 

Verfiahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, bei dem ein VerschlelBfaktor 
verwendet wind. 

Vorrichtung fur ein Fahrzeugbremssystem, mit: 

Einrichtungen (TEMP, MEM.) zur Bestimmung der Temperatur eIner 
Bremsflache in Abhangigkeit einer VerzSgerung oder eIner Beschleunigung bei 
aktlviertem Fahrzeugbremssystem, und 

Einrichtungen (BS, ECU, MEM) zur Steuerung der Hohe von Bremskraf- 
ten auf die Bremsflache aufgrund einer Aktlvierung des Fahrzeugbremssys- 
tems In Abhangigkeit der Temperatur der Bremsflache, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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- , die Steuerungseinrlchtungen (BS, ECU, MEM) eingeiichtet und pro- 
grantrniert sind, die Bremskrafte zum Errelclien Oder Beibelialten eines ge- 
wunschten Falirzustandes fur das Fatirzeug zu steuern. 

19. Vorriclitung gemSB Anspruch 18, dadurch gekennzeiclinet, dass die Steue- 
rungseinriclitungen (BS, ECU, MEM) eingerlchtet und programmiert sind, die 
Bremsl<rafte in Abhangigkeit der Temperatur der Bremsflaclie so zu steuern, 
dass das Fahrzeug im Stillstand gelialten wird, wenn dies der gewQnschte 
Falirzustand ist. 

20. Vorrichtung gemaR Ansprucii 18 oder 19, dadurcli gekennzeichnet, dass die 
Einriclitungen (TEMP) zur Bestimmung der Temperatur der Bremsflaciie 
und/oder die Steuerungseinriciitungen (BS, ECU, MEM), dazu eingericiitet und 
programmiert sind, die Scliritte gemal3 einem der Anspruclie 1 bis 17 durclizu- 
fiihren. 

21. ^ Vorriciitung gem§6 einem der Anspruche 18 bis 20, gekennzeiclinet durcli ei- 

nen Speiclier (MEM) mit Daten zur DurciifQhrung der Schritte gemaB einem 
der Anspruclie 1 bis 17 

22. Vorriciitung gemaB einem der Anspruche 18 bis 21, gekennzeiclinet durch el- 
ne Schnittstelle, um zur Bestimmung der Bremsflaciientemperatur und/oder 
zur Steuerung der Bremskrafte geeignete Daten von Steuereinricfitungen (BS, 
ECU) und/oder Erfassungseinriditungen eines Faiirzeuges zu eriialten. 

23. Fatirzeugbremssystem, mit: 

der Vorriciitung gemaB einem der Anspruciie 18 bis 22. 
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24. Fahrzeugbremssystem, das dazu eingerichtet und programmiert ist, gemaB 
den fchrltten gemaB einem der Anspruche 1 bis 17 gesteuert zu wercJen. 

Fahrzeugbremssystems gemaB Anspruch 23 Oder 24, mit einem Speicherme- 
dium mit Daten zur Steuerung des Fahrzeugbremssystems (BS) gemSB den 
Schritten gemaB einem der Anspruche 1 bis 17. 



25. 



26. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen eines Spelchermedlums mit Daten zur Durchfiihrung der 
10 Schrltte gemaB einem der Anspruche 1 bis 17, 

Ubertragen der Daten des Spelchermediums zu einer Einrichtung 
(JEMP, ECU, BS, MEM) eines Fahrzeuges zur Steuerung dessen Fahrzeug- 
bremssystems (BS) Oder der Vorrichtung gemSB einen der AnsprQche 18 bis 
22 Oder zu dem Speichermedium des Fahrzeugbremssystems (BS) gemSB An- 
15 spruch 25, und 

AusfQhren der Schrltte gemSB einem der Anspruche 1 bis 17 zum ent- 
sprechenden Betrleb des Fahrzeugbremssystems (BS) in Abhangigl<eit der 
Temperatur der wenigstens einen Bremsflache (BD). 
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